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© Elektronfsches Gerat und dessen Kuhlung 

@ Eiektronische8 Gerat mit wfirmeerzeugenden alektroni- 
schen Teiien (31, 116) , das folganda Markmale aufweist: 

a) einen elektronischen Schaltung aba reich (30), in dam dia 
warmearzeuganden elektronischen Tail a (31, 116) und Kuhl- 
korper (32) ala KOhleinrichtungen inatalliert sind; 

b) einen Kuhlbereich (40) zum KGhlen eines KQhlmittels, in 
dam ein warmetauscher (41), ain Tank (42), eine Pumpe (43) 
sowie eina Trannwand (61) angeordnet sind, wobei dia 
Pumpa (43) das Kuhlmittel in elnem gaschiossenan KuhJmit- 
telkrelalauf vom Tank (42) durch eina durch die Trannwand 
(51) fuhrende Rohrieitung (44) und durch weitere Rohrleltun- 
gan (35, 34, 33) zu den an den elektronischen Teilan (31, 116) 
befindlichan Kuhlkorpern (32) durch den Warmetauscher 
(41) und zuruck in den Tank (42) fdrdert; 

c) Unterbringung das elektronischen Schaltungabereichea 
(30) und das KOhiberelchea (40) rum KOhlen dea KOhlmitteis 
in elnam gemeinsamen Schrank (50), wobei die Trannwand 
(51) aich vom Boden bia zum Obertaii dea Schrankea (50) 
erstreckt und den eiektroniachan Schaltungabareich (30) und 
dan KQhlbareich (40) so voneinander trennt, daS baida 
Bereiche (30, 40) nebeneinander und der etektronische 
Schaitungabereich nicht unterhaib dea WSrmetauschers (41) 
und das Tanks (42) angeordnet fst, wodurch aua undichten 
Stellen dea W8rmetauschers (41) oder daa Tanks (42) 
tropfandaa Kuhlmittel den eiektroniachan Schaitungabereich 
(30) nicht erreichen kann. und wobei im Boden und im 
Oberteil dea KOhlbereichea (40) Offnungen zum Lufteintritt 
bzw. Luftauatritt vorgeaehen sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein elek- 
tronisches Gerat einschlieBlich dessen Kflhlung, und ins- 
besondere auf ein elektronisches Gerat mit warmeer- 5 
zeugenden elektronischen Teilen, welche unter Verwen- 
dung eines flttssigen Ktihlmittels und eines Verfahrens 
zum Kflhlen des elektronischen Gerates gektihlt wer- 
den. 

In den letzten Jahren nahm die in elektronischen Ge- 10 
raten erzeugte Warmedichte zu, da die Technik zur 
hochdichten Verpackung integrierter Schaltkreise in ei- 
nem elektronischen Gerat fortgeschritten ist. Bei die- 
sem elektronischen Geratetyp wurde eine Art der FlOs- 
sigkeitskflhlung, wie z. B. in der US- PS 4,226,28 1 und der 1 5 
US-PS 4,800356 offenbart, verwendet, anstelle einer auf 
erzwungener Luftkonvektion basierenden Art der Luft- 
kflhiung. 

Ein elektronisches Gerat gemaB dem Stand der Tech- 
nik, welches die Luftkflhlung anwendet, wird unter Be- 20 
zugnahme auf die Fig. 12, 13 und 14 beschrieben. 

Speziell auf die Fig. 12 bezogen, weist das elektroni- 
sche Gerat eine Vielzahl elektronischer Computer 10 
auf, wobei jeder verschiedene integrierte Schaltkreise 
aufweist und einen einzigen Ktihler 20, der in den inte- 25 
grierten Schaltkreisen erzeugte Warme absorbiert, una 
sie zu kflhlen. 

In dem Kflhler 20 sind, wie in Fig. 14 gezeigt, eine 
primare Kuhlmittelleitung, durch die als primares Kflhl- 
mittel dienendes Kaltemittel zirkuliert, und ein Teil ei- 30 
ner sekundaren Kuhlmittelleitung vorgesehen, durch 
die als sekundares Ktihlmittel dienendes Wasser zirku- 
liert 

Die primare Kuhlmittelleitung beinhaltet einen Kom- 
pressor 21 zum Komprimieren des Kaitemittels, einen 35 
Verflussiger bzw. Kondensator 22, einen Warmetau- 
scher 23 zum DurchfOhren eines Warmetausches zwi- 
schen dem Kaltemittel und dem Wasser, und Kaltemit- 
telrohre 24 zum gegenseitigen Verbinden der obigen 
Komponenten. 40 

Die sekundare Kuhlmittelleitung in dem Kuhler 20 
beinhaltet einen Tank 25 zum Absorbieren einer Veran- 
derung des Wasservolumens, eine Pumpe 26 zum Un- 
ter-Druck-Setzen und Zuftihren des Wassers, und Was- 
serrohre 27 zum gegenseitigem Verbinden der obigen 45 
Komponenten. 

Der elektronische Computer 10 beinhaltet, wie in 
Fig. 14 gezeigt, eine Vielzahl elektronischer Schaltkreis- 
module 11 von denen jedes auf einem Substrat gebildete 
integrierte Schaltkreise aufweist, Kflhlkorper 12, die mit 50 
Wasser gespeist sind, welches als sekundares KQhlmittel 
zum Kflhlen der elektronischen Schaltkreismodule 11 
dient, Wasserrohre 13 zum Nachfiillen/Ablassen von 
Wasser in die und aus den Kuhlkorpern 12 und Rohren 
13a. 55 

Die Wasserrohre 13 des elektronischen Computers 10 
und Wasserrohre 27 des Kuhlers 20 sind miteinander 
durch biegsame Wasserrohre 19 verbunden. Die biegsa- 
men Wasserrohre 19 werden, wie in Fig. 13 gezeigt, un- 
ter dem Boden verlegt, urn den Anforderungen der Ar- 60 
beitseffizienz gerecht zu werden. 

Wasser, das aufgewarmt wird, indem es Warme auf- 
nimmt, die von den elektronischen Schaltkreismodulen 
11 durch die Kflhlmantel 12 flbertragen wird, wird zu 
dem Kuhler 20 geftthrt, und zwar mittels der Wasser- es 
rohre 13 und der biegsamen Rohre 19. Innerhalb des 
Kuhlers 20 wird das erwarmte Wasser gekuhlt, indem es 
dem Warmeaustausch mit Kaltemittel in dem Warme- 
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tauscher 23 in der sekundaren Kuhlmittelleitung ausge- 
setzt wird, und das gektihlte Wasser wird mittels der 
Pumpe 26 unter Druck gesetzt und wieder zu den Kuhl- 
korpern 12 des elektronischen Computers 10 gefiihrt. 

Mit der Art der Luftkuhlung verglichen ist die obige 
Art der FlOssigkeitskflhlung in ihrer Kuhlleistung dra- 
stisch verbessert und ist sehr geeignet zum Kflhlen gro- 
Ber elektronischer Gerate. Aber heute tendieren selbst 
mittelgrofie und kleine elektronische Gerate dazu, die 
Warmeerzeugungsdichte zu erhdhen, wobei sie eine 
Aquivalenz mit den groBen elektronischen Geraten zei- 
gen. In einigen mittelgroBen und kleinen elektronischen 
Geraten wurde eine Art der FlOssigkeitskflhlung ahnlich 
der der groBen elektronischen Gerate Ubernommen. 

Wenn jedoch die FlOssigkeitskuhlung fur die mittel- 
groBen und kleinen elektronischen Gerate ahnlich der 
fur die groBen elektronischen Gerate angewendet wird, 
so daB der elektronische Computer und der Kuhler, 
welche einzeln angeordnet sind, getrennt angeordnet 
sind, treten die folgenden Probleme auf: 

1) Das mittelgroBe oder kleine elektronische Gerat 
ist oft in einem gewdhnlichen Buroraum aufgestellt, 
und die Verringerung des Installationsraums ist ei- 
ner seiner wichtigen Leistungsfaktoren. Die Anord- 
nung, in der der elektronische Computer und der 
Kuhler getrennt aufgestellt sind, beeintrachtigt je- 
doch die Verwirklichung der Verringerung des In- 
stallationsraums sehr nachteilig und macht den La- 
geplan in dem Installationsraum sehr kompliziert 

2) Leitungen miissen zwischen den elektronischen 
Computern und dem Ktihler verlegt werden, und 
daher ist die Installationsarbeit zeitaufwendig. Be- 
sonders, wenn der Installationsplatz ein gewdhnli- 
cher Btiroraum ist, ist es zu bevorzugen, daB die 
Installationsarbeit innerhalb einer mdglichst kur- 
zen Zeit ausgef uhrt werden kann, aber man braucht 
viel Zeit, um andere BQromaschinen umzustellen, 
und in jedem Fall wird der BOroraum verschmutzt 

3) Aufgrund des Leitungswiderstandes zwischen 
den elektronischen Computern und dem Ktihler 
muB die Pumpleistung in dem Kuhler erhdht wer- 
den und die GrdBe der Pumpen nimmt dementspre- 
chend zu, so daB die Betriebskosten steigen. 

Den mit FlOssigkeitskuhlung arbeitenden elektroni- 
schen Geraten stellt sich folgendes weiteres Problem 

Insbesondere, wenn das elektronische Gerat mit FlOs- 
sigkeitskflhlung fflr langere Zeit nicht in Betrieb ist, ver- 
schlechtert sich das Kflhlmittel, und Korrosion der Lei- 
tungen nimmt zu. Dies macht es ndtig, das KQhlmittel 
abzulassen. 

Dennoch wird in den elektronischen Geraten gemaB 
dem Stand der Technik kein Verfahren zum Ablassen 
des KOhlmittels besonders in Betracht gezogen, und 
selbst wenn das Ktihlmittel in der in Fig-14 gezeigten 
Konstruktion abgelassen wird, kann das in den unter 
dem Boden veriegten biegsamen Rohren 19 und in den 
Rohren 13a befindliche Kflhlmittel nicht abgelassen 
werden, sondern bleibt darin. 

Zum Verhindern dieses Problems wurde bei diesem 
bekannten Verfahren unter hohem Druck stehende Luf t 
eingespeist, um das Ktihlmittel in den Kuhlkorpern zu 
entfernen. Nachteiligerweise bendtigt das vorgeschla- 
gene bekannte Verfahren einen Kompressor als eine 
zusatzliche Komponente der Wartungsausrtistung, was 
zudem das Ablassen kompliziert gestaltet 

Aus der EP 0 313 473 A2 ist eine Vorrichtung zum 
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ZufQhren eines KQhlfluids durch eine Vielzahl von KQhl- 
moduien zum Kuhlen elektronischer Bauteile bekannt 
Eine Vielzahl von ZufQhrsystemen fQr Kahlfluid ist un- 
abhangig mit den entsprechenden KOhlmodulen ver- 
bunden, wobei jedes Zufuhrsystem eine Fluidleitung 5 
aufweist, welche mit einem KQhlfluid enthaltenden Tank 
verbunden ist und mit einer Pumpe und einem Warme- 
tauscher versehen ist, so daB das KQhlfluid in den Tank 
durch die entsprechenden Kuhimodule zur KQhlung der 
elektronischen Bauteile zirkuliert und zurttck zum Tank 10 
gefuhrt wird. 

Aus der WO 88/02 979 A2 ist ein FlQssigkeitskuhlsy- 
stem fQr integrierte Schaltungen bekannt Bei diesem 
FlQssigkeitssystem sind die elektronischen Schaltungs- 
module und die Ktthlbereiche in einer einzigen Schrank- 15 
einheit untergebracht 

Aus der DE 37 21 901 Al ist ein Schaltschrank be- 
kannt, welcher fttr die Aufnahme von elektrischen bzw. 
elektronischen Bauteilen vorgesehen und in zwei Berei- 
che aufgeteilt ist Die zwei Bereiche des Schrankes sind 20 
durch eine Wand voneinander getrennt Ein Bereich be- 
inhaltet im wesentlichen die elektronischen Bauteile, 
von welchem die AbfQhrung von abgestrahlter Warme 
Qber die AuBenwande erfolgt In dem anderen Bereich 
sind die elektronischen Bauteile angeordnet welche ei- 25 
ne h6here Warmeabstrahlung aufweisen. Deren Warme 
wird durch einen durch zusatzliche LQfter erzeugten 
Luf tstrom zur Umgebung abgeleitet 

Des weiteren ist aus DE-AS 11 40 613 bekannt, elek- 
trische bzw. elektronische Bauelemente derart zu kQh- 30 
len, daB die elektronischen Bauelemente auf einer Platte 
angeordnet sind, welche in thermischem Kontakt mit 
mindestens einem vom Kuhlmedium durchfiossenen 
MetailkSrper ist Die zur KQhlung der elektrischen bzw. 
elektronischen Bauelemente dienenden Metallplatten 35 
weisen KQWrnittelstrdmungskanaie auf, welche mit ei- 
nem gemeinsamen Warmetauscher verbunden sind. Da- 
bei sind die elektronischen Bauelemente Qber dem War- 
metauscher angeordnet 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Einrichtung 40 
zum KQhlen eines elektronisches Gerates mit warmeab- 
gebenden elektronischen Bauelementen bereitzustellen, 
mit welchem der Installationsraum, der Installationsauf- 
wand und der apparative Aufwand verringert werden. 

Diese Aufgabe wird mit einem elektronischen Gerat 45 
mit den Merkmalen gemSB Anspruch 1 geldst Zweck- 
maBige Weiterbildungen sind in den abhSngigen An- 
spruchen definiert 

Mit der vorliegenden Erfindung soil des weiteren das 
zuvor genannte Problem beim Ablassen des KUhlmittels 50 
gel6st werden, und es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, 
ein elektronisches Gerat bereitzustellen, dessen Aufbau 
in der Lage ist, das KQhlmittel auf einf ache Weise abzu- 
lassen. 

Zur L6sung der Aufgabe weist das elektronische Ge- 55 
rat gemaB der Erfindung auf 

a) einen elektronischen Schaltungsbereich, in dem 
die warmeerzeugenden elektronischen Teile und 
KQhlkarper als KQhleinrichtungen installiert sind; eo 

b) einen KQhlbereich zum KOhlen eines KUhlmit- 
tels, in dem ein Warmetauscher, ein Tank, eine 
Pumpe, ein Ventilator sowie eine Trennwand ange- 
ordnet sind, wobei die Pumpe das KQhlmittel in 
einem geschlossenen KUhlmittelkreislauf vom 65 
Tank durch eine durch die Trennwand fQhrende 
Rohrleitung und durch weitere Rohrleitungen zu 
den an den elektronischen Teilen befindiichen 



528 C2 

4 

KQhlkorpern durch den Warmetauscher und zu- 
rttck in den Tank fdrdert; und wobei der Ventilator 
Kuhlluft durch den Warmetauscher blast; 
c) eine Unterbringung des elektronischen Schal- 
tungsbereiches und des KQhlbereiches zum Kuhlen 
des Kuhlmittels in einem gemeinsamen Schrank, 
wobei die Trennwand sich vom Boden bis zum 
Oberteil des Schrankes erstreckt und den elektro- 
nischen Schaltungsbereich und den Ktthlbereich so 
voneinander trennt, daB beide Bereiche nebenein- 
ander und der elektronische Schaltungsbereich 
nicht unterhalb des Warmetauschers und des Tanks 
angeordnet ist, wodurch aus undichten Stellen des 
Warmetauschers oder des Tanks tropfendes KQhl- 
mittel den elektronischen Schaltungsbereich nicht 
erreichen kann, und wobei im Boden und im Ober- 
teil des Bereiches Offnungen zum Lufteintritt bzw. 
Luftaustritt vorgesehen sind. 

Der elektronische Schaltungsbereich mit warmeer- 
zeugenden elektronischen Teilen, und die Kuhlkdrper 
werden dabei mit einem KQhlmittel so gespeist, daB die 
warmeerzeugenden elektronischen Teile gekuhlt wer- 
den. 

Es ist ein KQhlbereich mit einer KQhlmittelkQhlein- 
richtung zum Kuhlen des Kuhlmittels von den KQhlkdr- 
pern, und eine KQhlmittelzufuhreinrichtung zum Zufuh- 
ren des gekQhlten Kuhlmittels zu den KQhlkdrpern vor- 
gesehen. AuBerdem ist eine Trennplatte angeordnet 
wobei der elektronische Schaltungsbereich und der 
KQhlbereich in dem gleichen Schrank untergebracht 
sind, und die Trennplatte ist so gelagert ist, daB die 
elektronische Schaltkreiseinheit und die Kuhlmittei- 
kUhieinheit abgeteilt werden. 

Das elektronische Gerat mit warmeerzeugenden 
elektronischen Teilen wird wie folgt gekuhlt: 

Die Kuhlkorper sind an den warmeerzeugenden elek- 
tronischen Teilen des elektronischen Gerats befestigt; 
ein KQhlbereich zum Kuhlen eines KQhlmittels fQr das 
elektronische Gerat und eine KQhlmittelzufuhreinheit 
zum ZufQhren des gekQhlten KQhlmittels zu den KQhl- 
korpern sind auBerdem in demselben Schrank des elek- 
tronischen Gerats untergebracht Zwischen den elektro- 
nischen Teilen und dem KQhlbereich und der KQhlmit- 
telzufuhreinheit ist eine Trennplatte vorgesehen. Die 
KQhlmittelzufQhreinheit fuhrt das von der KQhlmittel- 
kOhleinheit gekQhlte KQhlmittel den Kuhlkdrpern zu 
und kQhlt so mittels der Kuhlkorper die warmeerzeu- 
genden elektronischen Teile. 

Entsprechend der Erfindung kann, da der elektroni- 
sche Schaltungsbereich und der KQhlbereich in demsel- 
ben Schrank befestigt sind, eine Verringerung des In- 
stallationsraumes erreicht werden, und der Lageplan 
des Installationsraumes kann vereinf acht werden. 

FQr die Installationsarbeit des elektronischen Gerates 
kann Rohrverlegungsarbeit eingespart werden, und da- 
her kann die Installationsarbeitszeit verringert werden, 
und ein Verunreinigen des Installationsplatzes kann ver- 
hindert werden. 

Da weiterhin zwischen dem elektronischen Schal- 
tungsbereich und dem KQhlbereich veriegte Rohre kurz 
sind und eine feste Lange haben, kann die Pumpleistung 
durch ein Erniedrigen des Rohrleitungswiderstands ver- 
ringert werden, wodurch die GroBe der Pumpe und die 
Betriebskosten verringert werden. 

Da der elektronische Schaltungsbereich und der 
KQhlbereich in demselben Schrank vorgesehen sind, 
wurde ein unvorhergesehenes Auslaufen des KQhlmit- 
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tels die elektronische Schaltkreiseinheit nachteilig be- 
eintrachtigen. In der vorliegenden Erfindung kann je- 
doch dank der Einrichtung einer Trennplatte zwischen 
dem elektronischen Schaltungsbereich und dem KQhl- 
bereich verhindert werden, daB das KOhlmittel vom 
Ktihlbereich zum elektronischen Schaltungsbereich ge- 
langt, wodurch der EinfluB auf den elektronischen 
Schaltungsbereich minimiert wird. 

Des weiteren weist das elektronische Gerat gemaB 
der Erfindung mit den warmeerzeugenden elektroni- 
schen Teilen auf: 

einen Kreislauf eines KOhlmittels zum KOhlen der war- 
meerzeugenden elektronischen Teile, wobei der Kreis- 
lauf aufweist: die KOhlkdrper zum KOhlen der warmeer- 
zeugenden elektronischen Teile, den Warmetauscher 
und den Ventilator zum KOhlen des KQhlmittels von den 
Kuhlkdrpern, die Pumpe zum ZufOhren des gekflhlten 
Kahlmittels zu den KOhlkorpern, einen Rohrleitungs- 
kreislauf zum Leiten des KQhlmittels durch die Kflhlkdr- 
per, den Warmetauscher und die Pumpe, wobei die war- 
meerzeugenden elektronischen Teile und der Kreislauf 
in dem gleichen Schrank untergebracht sind und eine 
KGhlmittelablaBoffnung am Boden des U-fdrmigen 
Teils des Kreislaufs vorgesehen ist 

In Obereinstimmung mit einem bevorzugten AusfOh- 
rungsbeispiel der Erfindung wird ein elektronisches Ge- 
rat bereitgestellt, worin die KOhlkorper zum Obertra- 
gen der in den warmeerzeugenden elektronischen Tei- 
len erzeugten Warme an ein flUssiges KOhlmittel und 
der Kuhlbereich einschlieBIich einer Pumpe, eines War- 
metauschers und eines Tanks, welche als eine Einrich- 
tung zum KOhlen des KOhlmittels und ZufOhren des 
gekOhlten KOhlmittels zu den Kflhlkdrpern dient, in 
demselben Schrank untergebracht sind, wobei der Tank 
an einen Teil des Kuhlmittelrohrleitungssystems ange- 
ordnet ist, welches auf dem hochsten Niveau liegt, und 
andere Teile des Rohrleitungssystems frei von Flussig- 
keitstagnation sind. 

In Ubereinstimmung mit einem anderen AusfOh- 
rungsbeispiel der Erfindung, wird ein elektronisches Ge- 
rat bereitgestellt, worin die KOhlkorper, die Pumpe, der 
Warmetauscher und der Tank in demselben Schrank 
untergebracht sind, zumindest der Tank hdher befestigt 
ist als der Warmetauscher und andere Teile eines Rohr- 
leitungssystems als der Warmetauscher frei von Flussig- 
keitstagnation sind. 

Entsprechend den obigen AusfOhrungsbeispielen des 
elektronischen Gerats sind wegen des Unterbringens 
der elektronischen Teile und der Pumpe, der KOhlkdr- 
per, des Warmetauschers und des Tanks, welche einen 
Kreislauf fOr das KOhlmittel zum KOhlen der elektroni- 
schen Teile darsteilen, in demselben Schrank, die gemaB 
dem Stand der Technik unter dem Boden verlegten 
Ktthlkreisiaufe fur ein Erleichtern des Ablassens des 
KOhlmittels unndtig. 

Weiterhin wird das gesamte KOhlmittel durch eine 
KOhlmittelablaBdffnung abgelassen, welche am Boden 
eines U-f6rmigen in dem als Kreislauf ausgebildeten 
Abschnitt bereitgestellt ist, weshalb Druckluft, wie im 
Stand der Technik, nicht benutzt werden muB. 

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von AusfOhrungsbeispie- 
len in Verbindung mit den Figuren. 

Darin zeigen: 

Fig. 1 bis 4 ein erstes AusfOhrungsbeispiel, wobei 
Fig. 1 eine Schnittansicht ist, die den Gesamtaufbau ei- 
nes elektronischen Gerats zeigt, 

Fig. 2 eine Perspekuvansicht, die den Gesamtaufbau 



des elektronischen Gerats zeigt, 

Fig. 3 eine Schnittansicht, die den Boden eines 
Schrankes zeigt und 
Fig. 4 eine Schnittansicht, welche das Verbindungs- 
5 stock zwischen einem KOhlmittelrohr, dem elektroni- 
schen Schaltungsbereich und einem KOhlmittelrohr des 
KOhlbereichs zeigt; 

Fig. 5 eine Schnittansicht, welche eine Abwandlung 
des VerbindungsstOcks zwischen den Kflhlmittelrohren 
io des elektronischen Schaltungsbereichs und dem KOhl- 
bereich nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 

Fig. 6 und 7 ein zweites AusfOhrungsbeispiel, wobei 
Fig. 6 eine Schnittansicht ist, welche den Gesamtaufbau 
des elektronischen Gerates zeigt und Fig. 7 eine Per- 
is spektivansicht, die den Gesamtaufbau des elektroni- 
schen Gerates zeigt; 

Fig. 8 ein FIuBdiagramm zum Erkl&ren der Funk- 
tionsweise eines KOhlmittellecknachweises und eines 
KOhlmittelverringerungsratennachweises; 
20 Fig. 9 ein FIuBdiagramm zum Erklaren der Funk- 
tionsweise eines Prozesses, bei welchem eine gegenwar- 
ug durch eine Informationsverarbeitungseinheit durch- 
gefuhrte Verarbeitung beendet wird; 
Fig. 10A und 10B Blockdiagramme, die ein drittes 
25 Ausfuhrungsbeispiel des elektronischen Gerates zeigen, 
wobei Kg. 10A eine KOhlstruktur zeigt und Fig. 10B 
einen KOhlmittelpfad zeigt; 

Fig. 1 1A und 1 IB Blockdiagramme, welche ein viertes 
AusfOhrungsbeispiel des elektronischen Gerates zeigen, 
30 wobei Fig. 11A eine KOhlstruktur zeigt und Fig. 11B 
einen KOhlmittelpfad zeigt; und 

Fig. 12, 13 und 14 ein elektronisches Gerat nach dem 
Stand der Technik, wobei Fig. 12 eine Perspektivansicht 
ist, die die Gesamtkonstruktion des elektronischen Ge- 
35 rates zeigt, Fig. 13 eine schematische Seitenansicht des 
elektronischen Gerates von Fig. 12 und Fig. 14 eine 
Schnittansicht, welche die Gesamtkonstruktion des 
elektronischen Gerates zeigt 

Bevorzugte AusfOhrungsbeispiele der Erfindung wer- 
40 den nun unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 1 1 B be- 
schrieben. 

Unter Bezugnahme auf insbesondere die Fig. 1 bis 4 
wird ein erstes AusfOhrungsbeispiel eines elektroni- 
schen Gerates beschrieben. 

45 Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, weist das elektronische 
Gerat hauptsachlich einen elektronischen Schaltungs- 
bereich 30 und einen KOhlbereich 40 auf. 

Der elektronische Schaltungsbereich 30 beinhaltet ei- 
ne Vielzahl elektronischer Schaltkreismodule 31, von 

50 denen jedes ein Substrat besitzt, auf dem eine Vielzahl 
integrierter Schaltkreise und dergleichen gebildet sind, 
welche die warmeerzeugenden elektronischen Teile 
darsteilen, und K0hlk6rper 32, welche innig auf die 
Oberfiachen der elektronischen Schaltkreismodule 31 

55 befestigt sind, um in den elektronischen Schaltkreismo- 
dulen 31 erzeugte Warme an als KOhlmittel dienendes 
Wasser zu Obertragen. Die KOhlkorper 32 sind unterein- 
ander durch biegsame KOhlmittelrohre 33 verbunden, 
wobei ein biegsames KOhlmittelrohr 33 an einem Ende 

60 an einem KflhlmitteleinlaBrohr 35 Ober ein Sammelrohr 
34 verbunden ist und ein anderes biegsames KOhlmittel- 
rohr 33 an dem anderen Ende mit einem KOhlmittelaus- 
laBrohr 36 Ober ein zweites Sammelrohr 34 verbunden 
ist 

65 Der Kuhlbereich 40 beinhaltet einen Warmetauscher 
41, welcher einen Warmeaustausch durchfOhrt zwischen 
dem Wasser, das durch die KOhlkdrper 32 erwarmt 
wird, und der Luft, um das erwarmte Wasser zu kOhlen. 
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Einen Tank 42 zum Absorbieren einer Volumenande- 
rung des Wassers auf grand thermischer Expansion oder 
Kontraktion, eine Kflhlmittelpumpe 43 zum ZufQhren 
gekQhlten Wassers an die KOhlkdrper 32, Kflhlmittel- 
rohre 44, um die obigen Komponenten miteinander ge- 
genseitig zu verbinden, und Ventilatoren 45, um Luft 
gegen den Warmetauscher 41 zu blasen. 

Der elektronische Schaltungsbereich 30 und der 
KOhlbereich 40 sind beide in einem einzigen Schrank 50 
derart untergebracht, daB der elektronische Schaltungs- 
bereich 30 an der Vorderseite des Schrankes 50 ange- 
ordnet ist und der KOhlbereich 40 an der Hinterseite des 
Schrankes 50 angeordnet ist 

Eine Trennwand oder Trennplatte 51 ist zwischen 
dem elektronischen Schaltungsbereich 30 und dem 
KOhlbereich 40 eingerichtet Nippel 52 sind durch 
SchweiBen an der Trennplatte 51 angebracht bzw. mon- 
tiert, wie in Fig. 1 und 4 gezeigt, um die KOhlmittelrohre 
35, 36 des eiektronisches Schaltungsbereichs 30 und die 
KOhlmittelrohre 44 des Kuhlbereichs 40 zu verbinden. 

Der Warmetauscher 41, welcher zum Durchfuhren 
eines Warmeaustausches zwischen als KOhlmittel die- 
nendem Wasser und Luft dient, ist aufgebaut aus einem 
Rohr mit KOhlrippen, und er ist an dem hdchsten Teil 
oder dem hdchsten Niveau innerhalb des Schrankes 50 
angeordnet Die Ventilatoren 45 sind direkt unterhalb 
des Warmetauschers 41 angeordnet Luft wird von un- 
ten gegen den Warmetauscher 41 geblasen, damit die 
durch Warmeaustausch erwarmte und an spezifischem 
Gewicht verringerte Luft nach oben entweichen kann. 

In einem Schrankoberteil 53 oberhalb des Warmeaus- 
tauschers 41 gibt es eine Vielzahl von Abluftlochern 54, 
durch welche erwarmte Luft ausgestofien wird. In einem 
Schrankboden 55, unterhalb der Ventilatoren 45, gibt es 
eine Vielzahl kleiner Einlaflperforierungen 56, durch 
welche Luft in den Schrank 50 einstrSmen kann. Jede 
der EinlaBperforierungen ist mit einem Vorsprung 58 
umgeben, wie in Fig. 3 gezeigt, um Wasser, welches un- 
gewollterweise aus einem Leek von den KOhlmittelroh- 
ren 44 und dergleichen stammt, daran zu hindern, auBer- 
halb des Schrankes 50 zu gelangen. Direkt Ober jeder 
EinlaBperforierung 56 ist eine Platte 57 bef estigt, welche 
bewirkt, daB von oben herabtropfende KOhlmitteltrop- 
fen nicht direkt durch die EinlaBperforierung 56 aus 
dem Schrank hinausgelangen kfinnen. 

Die Funktionsweise des elektronischen Gerates nach 
dem vorliegenden Ausfflhrungsbeispiel wird nun be- 
schrieben. In dem elektronischen Schakkreismodul 31 
erzeugte Warme wird zum Wasser des KOhlmittels 
durch den Kflhlkdrper 32 Obertragen. Erwarmtes Was- 
ser wird zunSchst zu dem Sammelrohr 34 durch die 
biegsamen KOhlmittelrohre 33 gesammelt und dann 
durch das KOhlmittelauslaBrohr 36, den Nippel 52 und 
das KOhlmittelrohr 44 des Kflhlbereiches 40 zu dem 
Warmetauscher 41 gefOhrt An dem Warmetauscher 
wird das erwarmte Wasser dem Warmeaustausch mit 
Luft unterworfen, die in den Schrank 50 mit Hilfe der 
Ventilatoren 45 eingesaugt wird, damit es gekohlt wird. 
Durch Warmeaustausch erwarmte Luft wird durch die 
in dem Schrankoberteil 53 gebildeten Abluftl6cher 54 
ausgestofien. Das gekOhlte KOhlmittel wird zunachst zu 
dem Tank 42 gepumpt, wo sein Druck auf Atmospha- 
rendruck reduziert wird, und wird dann durch die KOhl- 
mittelpumpe 43 unter Druck gesetzt 

Das unter Druck stehende KOhlmittel wird wieder zu 
den KQhlkdrpern 32 des elektronischen Schaltungsbe- 
reichs 30 geschickt 

Da im elektronischen Gerat des vorliegenden Aus- 
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fOhrungsbeispiels der elektronische Schaltungsbereich 
30 und der KOhlbereich 40 beide in demselben Schrank 
50 untergebracht sind, kann der Raum fur die Installa- 
tion verringert werden. Weiterhin kSnnen die KOhlroh- 
5 re zwischen der elektronischen Schaltungsbereich 30 
und dem KOhlbereich 40 im Verlauf der Produktion 
befestigt werden, wodurch die Installationsarbeitszeit 
verringert wird. Weiterhin sind die KOhlmittelrohre 
zwischen dem elektronischen Schaltungsbereich 30 und 
10 dem KOhlbereich 40 kurz mit einer festen Lange, und 
daher kann die Pumpleistung verringert werden im Ver- 
haltnis zur Verringerung des Pumpwiderstandes, wo- 
durch die GroBe der Pumpe und die Betriebskosten 
kleiner werden. 
15 Es ist vorstellbar, daB der Einbau sowohl des elektro- 
nischen Schaltungsbereichs 30 und des Kuhlbereichs 40 
in den gleichen Schrank 50 eine derartige Unannehm- 
lichkeit heraufbeschwdren wOrde, daB als KOhlmittel 
dienendes Wasser ungewollterweise zu den elektroni- 
20 schen Schaltkreismodulen 31 gelangt, daB jedoch dank 
der zwischen dem elektronischen Schaltungsbereich 30 
und dem Kuhlmittelbereich 40 eingerichteten Trenn- 
platte 51 Wasser, welches z. B. aus einem Leek des Kuhl- 
mittelrohres 44 des KOhlkreisIaufs 40 stammt, vollstan- 
25 dig daran gehindert werden kann, in den elektronischen 
Schaltungsbereich 30 zu gelangen. 

Das Eindringen von Wasser in den elektronischen 
Schaltungsbereich 30 wird vorzugsweise auch dadurch 
verhindert, dafl die Rohre innerhalb des elektronischen 
30 Schaltungsbereichs 30 durch mdglichst wenige Schraub- 
verbindungen miteinander verbunden werden. Daher 
werden in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
Schraubverbindungen nur fOr die Verbindungen der 
KOhlmittelrohre 35 und 36 an die Nippel 52 angewandt 
35 Die Anwendung einer Schraubverbindung fflr die Ver- 
bindung der KOhlmittelrohre 35 und 36 der elektroni- 
schen Schaltkreiseinheit 30 an die KOhlmittelrohre 44 
des Kuhlbereichs 40 durch die Nippel 52 erfolgt auf- 
grund der Tatsache, daB sich das Herstellungsverfahren 
40 und der Inspektionsvorgang fOr den elektronischen 
Schaltungsbereich 30 von denen des KOhlbereichs 40 
unterscheiden und daher diese Einheiten leicht vonein- 
ander trennbar sein mOssen. 

Die in mittelgroBen oder kleinen elektronischen Ge- 
45 raten erzeugte Menge an Warme ist im allgemeinen 
klein, und daher ist in dem vorliegenden AusfOhrungs- 
beispiel eine KOhlmittelkOhleinrichtung aus einem War- 
metauscher 41 und Ventilatoren 45 aufgebaut, um die 
GroBe des elektronischen Gerates zu verringern. Falls 
50 die Warmeerzeugungsmenge groB ist, konnen ein Ver- 
flflssiger und ein Verdampfer unter Verwendung von 
Kaltemittel als ein KOhlmittel zusatzlich eingerichtet 
sein. 

Eine Abwandlung des vorliegenden AusfOhrungsbei- 
55 spiels wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrie- 
ben. 

Bei dieser Abwandlung ist das Verbindungsstuck des 
KOhlmittelrohres 35a des elektronischen Schaltungsbe- 
reichs 30 zu einem Nippel 52a versetzt angeordnet, und 
60 zwar relativ zu der Trennplatte 51 des KOhlbereichs 40 
hin. 

An seinem im wesentlichen axialen zentralen Teil ist 
der Nippel 52 mit einem Flansch 52b versehen, der mit 
einer Vielzahl von Lochern versehen ist, durch welche 
65 Bolzen zum Befestigen des Nippels 52a an der Trenn- 
platte 51 eingefOhrt werden kdnnen. In der Nahe seines 
Endes ist das KOhlmittelrohr 35a mit einem Flansch 35b 
versehen, und auf ahnliche Weise ist ein KOhlmittelrohr 
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44a des Kuhlbereichs 40 in der Nahe seines Endes rait 
einem Flansch 44b versehen. Der Hansen 35b ist auch 
mit einer Vielzahl von L6chem versehen zum Einfuhren 
von Bolzen. 

Um das Kuhlmittelrohr 35a des elektronischen Schal- 5 
tungsbereichs 30 und das Kuhlmittelrohr 44a des Kfihl- 
bereichs 40 miteinander zu verbinden, wird der Flansch 
52b des Nippels 52a auf die Seite des Kuhlbereichs 40 
gebracht Das Kuhlmittelrohr 35a des elektronischen 
Schaltungsbereichs 30 und das Kuhlmittelrohr 44a des 10 
Kuhlbereichs 40 werden mit dem Nippel 52a in Eingriff 
gebracht, und der Flansch 52b des Nippels 52a und der 
Flansch 35b des Kflhlmittelrohres 35a werden miteinan- 
der durch die Trennplatte 51 hindurch mit Hilfe eines 
Bolzens 52c verbunden. Zwischen jedem der Flansche 15 
35b und 52b und der Trennplatte 51 ist eine Dichtung 
52d eingefflgt 

Mit diesem Aufbau kann der elektronische Schal- 
tungsbereich 30 f rei von Schraubverbindungen sein, um 
Wasserlecks zu minimieren und die Trennung zwischen 20 
elektronischem Schaltungsbereich 30 und KUhlmittel- 
bereich 40 zu erleichtern. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des elektronischen 
Gerates wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 6 und 7 
beschrieben. 25 

In dem elektronischen Gerat, entsprechend dem vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel, ist derselbe KQhibereich 
40 wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel in einem Rah- 
men 60 befestigt, um eine Einheitsstruktur bereitzustel- 
len und, wie im Falle des ersten Ausfuhrungsbeispiels, ist 30 
die Einheitsstruktur zusammen mit der elektronischen 
Schaltungsbereich 30 in einem Schrank 50a unterge- 
bracht Im wesentlichen hat das vorliegende Ausfuh- 
rungsbeispiel denselben Aufbau wie der des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels, wobei die einzige Ausnahme darin 35 
besteht, daB die Kuhlmittelkuhleinheit die Einheits- 
struktur besitzt, und daher sind die gleichen Elemente 
wie die des ersten Ausfuhrungsbeispiels mit den glei- 
chen Bezugszeichen bezeichnet und werden hierin nicht 
beschrieben. 40 

Der Rahmen 60 hat eine Trennplatte 61, welche dem 
elektronischen Schaltungsbereich 30 gegenubersteht, 
und welcher mit Mitteln 62 versehen ist, die dazu vorge- 
sehen sind, Kuhlmittelrohre 35, 36 des elektronischen 
Schaltungsbereichs 30 und Kuhlmittelrohre 44 des 45 
Kuhlbereichs 40 miteinander zu verbinden. Im Unterteil 
des Rahmens 60 sind EinlaBperforierungen 63 geformt 
durch welche von auBen Luft eingesaugt wird, und im 
Oberteil des Rahmens 60 sind Abluftlocher 64 geformt, 
durch welche von einem Warmetauscher 41 erwarmte 50 
Luft ausgestoBen wird. 

Innerhalb des Rahmens 60 sind Bestandteile des 
Kuhlbereichs 40 angeordnet, welche den Warmetau- 
scher 41, einen Tank 42, eine KOhlmittelpumpe 43, die 
Kuhlmittelrohre 44 zum gegenseitigen Verbinden der 55 
obigen Komponenten, und Ventilatoren 45 umfassen. 
Zusatzlich zu dem obigen werden in Obereinstimmung 
mit dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel bereitge- 
stelit: ein KQhlmittelmengendetektor 47 zum Feststellen 
der Kuhlmittelmenge in dem Tank 42, eine Steuerung 60 
48, die auf die festgestellte Kuhlmittelmenge anspricht, 
um ein Kiihlmittellecksignal und ein Pumpenstoppsignal 
zu erzeugen, und eine Alarmeinrichtung 49, die einen 
Alarm erzeugt wenn das KUhlmittellecksignal empfan- 
gen wird. Der Kuhlmittelmengendetektor 47 kann aus as 
einem bekannten Schwimmer und einem Potentiometer 
aufgebaut sein, welcher den Flussigkeitsstand in dem 
Tank 42 Uberwacht Der mechanische Aufbau des De- 



tektors ist dem Fachmann gelauMg, weshalb seine Abbil- 
dung weggelassen ist 

Der Kuhlmittelmengendetektor 47 arbeitet mit einer 
Steuerung 48 zusammen, um die KuWmittelverringe- 
rungsrate und ein Kuhlmittelleck festzustellen bzw. 
nachzuweisen. Die Steuerung 48 arbeitet mit der Ktihl- 
mittelpumpe 43 zusammen, um eine Zufuhr des Kuhl- 
mittels zu stoppen. 

Der zuvor beschriebene Rahmen 60 und verschiede- 
ne andere in dem Rahmen befestigte Komponenten bil- 
den einen KOhlbereich 40a. Die KUhlmittelverringe- 
rungsnachweisoperation und die Kuhlmittellecknach- 
weisoperation werden nun detaillierter beschrieben. 

Da der in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ver- 
wendete Tank 42 ein dem atmospharischen Druck aus- 
gesetzter Tanktyp ist (nicht luftdichte Art), verdampft 
das KQhlmittel, wenn auch nur sehr langsam, wahrend 
des gewdhnlichen Kuhlbetriebes, und der Flussigkeits- 
stand des Kuhlmittels in dem Tank sinkt zunehmend. 
Andererseits Uberwacht der Kuhlmittelmengendetektor 
47 den Flussigkeitsstand unter Verwendung des in dem 
Tank positionierten Schwimmers, so daB, wenn der 
Flussigkeitsstand unter einen Pegel f&llt, bei dem ein 
Nachfullen des Kuhlmittels ndtig wird, eine FlOssig- 
keitsnachfttllalarmanzeige aufleuchtet Da das KUhlmit- 
tel allmahlich abnimmt, senkt sich der Flussigkeitsstand 
bis zu dem Pegel, bei dem ZufUhren der Flussigkeit 
ndtig ist, aber in diesem Fall ist es nicht notwendig, 
sofort zu handeln, denn das elektronische GerSt arbeitet 
weiterhin. 

Im Gegensatz dazu fuhrt das Auftreten eines Kuhl- 
mittellecks zu einer Oberhitzung der elektronischen 
Schaltkreiseinheit oder dazu, daB Kuhlmittel auf den 
Boden gelangt, auf welchem das elektronische Gerat 
aufgestellt ist In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
wird die KttWmittelverringerungsrate in dem Tank 42 
laufend uberwacht, und durch Feststellen ihres Wertes 
als OberschuB eines festgelegten Wertes (die normaler- 
weise zu erwartende Verringerungsrate), kann ein Lek- 
ken im KOhlkreislauf nachgewiesen werden. Weiterhin 
wird, falls ein Leek festgestellt wird, in Obereinstim- 
mung mit der H6he der Kuhlmittelverringerungsrate 
entschieden, ob das Leek fur das elektronische Gerat 
gefahrlich ist, d. h, ob eine SicherheitsmaBnahme not- 
wendig ist und dann werden verschiedene Schutzopera- 
tionen durchgefuhrt, die von der Notwendigkeit oder 
Nicht-Notwendigkeit einer SicherheitsmaBnahme ab- 
hangen. 

Die Funktionsweise nach Auftreten eines KUhlmittel- 
lecks wird nun beschrieben unter Bezugnahme auf ein 
FluBdiagramm der Fig* 8. 

Das zuvor genannte Potentiometer zum Feststellen 
der Position des Schwimmers, welcher in dem Tank 42 
angebracht ist, miBt immer den Flussigkeitsstand und 
informiert die Steuerung 48 Uber den gemessehen Wert 
des Flussigkeitsniveaus bzw. -stands (Schritt 181). Ande- 
rerseits enthalt die Steuerung 48 einen Bezugssignalge- 
nerator, welcher ein Bezugssignal zu einer vorbestimm- 
ten Zeitdauer erzeugt (Schritt 182). 

Die Steuerung 48 berechnet eine Kuhlmittelverringe- 
rungsrate auf der Basis des gemessenen Wertes des 
Flussigkeitsstandes und des Bezugssignals (Schritt 183). 

Die Steuerung 48 wird voreingestellt mit der zuvor 
erwahnten allmahlichen Verringerungsrate (festgeleg- 
ter Wert), die man aufgrund des Verdampfens des Kuhl- 
mittels erwartet und mit einer Verringerungsrate (kriti- 
scher Wert), bei welcher eine SicherheitsmaBnahme ftir 
den KUhlbereich notwendig wird. In dem Falle, wo das 



11 



DE 41 25 528 C2 



12 



KQhlmittel durch ein Leek austritt, nimmt die Menge an 
KOhlmittel im KQhlkreislauf abrupt ab, wobei der Flfls- 
sigkeitsstand in dem Tank absinkt Die Steuerung 48 
berechnet eine Verringerungsrate des Ktlhlmittels in 
Schritt 1 83 in Obereinstimmung mit einer Abnahme des 5 
Flflssigkeitsstandes. Die Steuerung vergleicht zuerst die 
berechnete Rate mit dem zuvor genannten festgelegten 
Wert (Schritt 184) und, falls die Verringerungsrate des 
Kflhlmittels den festgelegten Wert flbersteigt, ver- 
gleicht sie dann die Verringerungsrate mit dem zuvor 10 
genannten kritischen Wert (Schritt 185). Falls der kriti- 
sche Wert nicht Qberschritten wird, sendet die Steue- 
rung nur ein Kflhlmittellecksignal an die Alarmeinrich- 
tung 49 (Schritt 186). Wenn der kritische Wert Qber- 
schritten wird, sendet sie das Ktlhlmitteliecksignal an die 15 
Alarmeinrichtung 49, und zur gleichen Zeit erkennt sie 
die Notwendigkeit einer SicherheitsmaBnahme, wobei 
ein Pumpenstoppsignal an die KOhlmittelpumpe 43 ge- 
sendet wird (Schritt 187). Bei Empfang des Kflhlmittel- 
lecksignals gibt die Alarmeinrichtung 49 einen Alarm 20 
aus, um die Bedienungsperson flber das Kflhlmittelleck 
zu informieren. Die flber den Alarm informierte Bedie- 
nungsperson kann notwendige MaBnahmen treffen, wie 
das Anhalten des Betriebes der elektronischen Schalt- 
kreiseinheit oder lnspektion des KOhlmittels. 25 

Falls die Kuhlmittelleckmenge sehr groB ist und den 
kritischen Wert flbersteigt, sendet die Steuerung 48 ein 
Pumpenstoppsignal aus, um die Ktihlmittelpumpe 43 an- 
zuhalten. Das hat zur Folge, daB das Kuhlmittel daran 
gehindert wird, durch den Kflhlkreislauf zu zirkuiieren, 30 
und der EinfluB des Leeks kann daher auf ein Minimum 
gesenkt werden. 

In dem vorliegenden Ausfflhrungsbeispiel kdnnen 
dieselben Ergebnisse wie in dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel erzielt werden, und obendrein kann der Kuhlbe- 35 
reich 40 in der Form der Einheitsstruktur sehr leicht in 
den Schrank 50a ein- oder aus dem Schrank 50a ausge- 
baut werden. 

Daher kann das elektronische Gerat hergestelit wer- 
den, indem man den elektronischen Schaltungsbereich 40 
30 und den Kflhlbereich 40 in vollstandig getrennten 
Produktionsketten herstellt und indem man am SchluB 
den Kflhlbereich 40a in den Schrank einbaut, wodurch 
der Produktionsablauf und der Inspektionsablauf w&h- 
rend der Produktion vereinfacht wird. Weiterhin k6n- 45 
nen auf grund der sehr einf achen Trennung des Kuhlbe- 
reichs 40 von dem elektronischen Schaltungsbereich 30 
Wartungs-, Inspektions- und Reparaturarbeiten einfach 
und sehr schneil durchgeflihrt werden. 

Zusatzlich kann man ungewolltes Auslaufen von 50 
Kilhlmittel in den Griff bekommen, indem ein Alarm 
ausgeldst wird und die Kflhlmitteipumpe angehalten 
wird. Daher kann das elektronische Gerat des vorlie- 
genden Ausftthrungsbeispiels in seiner ZuverlSssigkeit 
weiter verbessert werden im Vergleich zu dem elektro- 55 
nischen Gerat des ersten Ausfflhrungsbeispiels. In dem 
vorliegenden Ausfflhrungsbeispiel wird bei sehr groBer 
Kflhlmittelleckmenge die Kfllilmittelpumpe 53 angehal- 
ten, aber alternativ kann auch ein in den Kflhlkreislauf 
eingebautes elektromagnetisches Ventil durch einen 60 
Bef ehl der Steuerung 48 geschlossen werden. 

Wahrend in dem vorliegenden Ausfflhrungsbeispiel 
das KOhlmittelleck bzw. die Kflhlmittelleckage nachge- 
wiesen wird, indem man die ICflhlmittelmenge in dem 
Tank 42 feststellt, kann man alternativ das Kuhlmittel- 65 
leek auch direkt feststellen, indem man einen am Boden 
des Rahmens eingerichteten Leckdetektor verwendet 

In dem Falle, wo zum Beispiel die elektronische 



Schaltkreiseinheit 30 ein Informationsverarbeitungsge- 
rat darstellt, kann ein ein KQhlmittelleck nachweisendes 
Signal an eine CPU angelegt werden, welche sich in dem 
Gerat befindet, und die dieses Signal empfangende CPU 
kann einen Verarbeitungsvorgang, der gegenwartig 
durchgefflhrt wird, in einem Speichermedium abspei- 
chern. 

Die Abspeicherungsoperation wird detaillierter unter 
Bezugnahme auf ein FluBdiagramm der Fig. 9 beschrie- 
ben. 

Die zuvor genannte Steuerung 48 des Kiihlbereichs 
40a sendet ein Pumpenstoppsignal an die Pumpe 43 aus, 
und gleichzeitig damit sendet sie ein Signal an eine CPU 
(nicht gezeigt), welches die CPU anweist, einen ProzeB 
abzuspeichern, wenn die Kfljilmittelverringerungsrate 
den kritischen Wert in Schritt 184 flberschreitet, wie er 
in Verbindung mit Fig. 8 beschrieben ist Wenn die CPU 
dieses Signal empfangt (Schritt 191), speichert sie den 
gegenwartig ausgefuhrten Vorgang in einem Speicher- 
medium ab, wie zum Beispiel einem Magnetband 
(Schritt 192), bestatigt die Vollendung des Abspeicherns 
(Schritt 193) und halt daraufhin die elektronische Schalt- 
kreiseinheit an (Schritt 194). 

Entsprechend diesem Ausfflhrungsbeispiel gehen, 
selbst wenn das elektronische Gerat aufgrund eines 
Kflhlmittellecks angehalten wird, die Ergebnisse bereits 
ausgefuhrter Operationen niemals verloren. 

Offensichtlich kdnnen der Kfihlmitteldetektor 47, die 
Steuerung 48 und die Alarmeinrichtung 49, welche in 
dem vorliegenden Ausfflhrungsbeispiel vorgesehen 
werden, auch auf das erste Ausfflhrungsbeispiel ange- 
wandt werden. 

In den vorigen Ausfflhrungsbeispielen wird durch die 
Bereitstellung eine Einrichtung zum Nachweis eines 
Ktihlmittelaustritts die Mdglichkeit geschaffen, eine Be- 
dienperson zu zwingen, auf ein ungewolltes Kuhlmittel- 
leck schneil zu reagieren. Zusatzlich kann dank der Be- 
reitstellung einer Einrichtung zum Anhalten der Kiihl- 
mittelzufuhr die KuJilmittelzufuhr zu der elektronischen 
Schaltkreiseinrichtung in dem Fall angehalten werden, 
daB ein schweres KQhlmittelleck vorliegt, wobei der 
EinfluB des Kflhlmittellecks auf die elektronischen 
Schaltkreise minimiert wird. 

Die Bereitstellung sowohl der elektronischen Schal- 
tungsbereiche als auch des Kflhlbereichs in demselben 
Schrank wirft jedoch das Problem auf, daB die Unter- 
schiede im Produktionsablauf, dem Inspektionsverfah- 
ren und der Lebensdauer zwischen dem elektronischen 
Schaltungsbereich und dem Kflhlbereich den Produk- 
tionsablauf und das Reparaturvorgehen erschweren. 

Um dieses Problem zu 16sen, wird, wie in dem zweiten 
Ausfflhrungsbeispiel, der Kflhlbereich mit einem Rah- 
men versehen, in welchem verschiedene Komponenten 
des Kflhlbereichs einstflckig befestigt sind, um eine Ein- 
heitsstruktur bereitzustellen. Der Kflhlbereich, welcher 
die Einheitsstruktur annimmt, macht es.moglich, die 
Trennung des Kflhlbereichs von dem elektronischen 
Schaltungsbereich zu erleichtern, und gestattet und er- 
leichtert eine getrennte Produkuon, lnspektion und Re- 
paraturen dieser Einheiten. Insbesondere im Fall eines 
Flussigkeitslecks kann eine neue Kuhleinheit an den Ort 
gebracht werden, wo ein elektronisches Gerat installiert 
ist, und eine defekte Einheit, welche ein Flflssigkeitsleck 
aufweist, kann durch eine neue Einheit ausgetauscht 
werden, wodurch die Reparatur ztigig durchgefflhrt 
werden kann. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 10A, 10B, 11A und 
11B wird nun ein drittes und viertes Ausfflhrungsbei- 
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spiel des elektronischen Gerates beschrieben. Diese 
AusfOhmngsbeispiele bewirken ein Erleichtern des Ab- 
lassens von Kuhlmittel. 

Wie in Fig. 10A gezeigt, weist das elektronische Ge- 
rat entsprechend dem dritten AusfQhrungsbeispiei einen 
elektronischen Schaltungsbereich und einen KQhlbe- 
reich auf zum KOhlen eines Kuhlmittels, welche beide in 
einem einzigen Schrank 101 untergebracht sind 

Der elektronische Schaltungsbereich beinhaltet eine 
Vielzahl elektronischer Schaltkreismodule 116, von de- 
nen jedes integrierte Schaltkreise hat, die auf ein Sub- 
strat gepackt sind, und einen Kuhlkdrper 104, der in 
innigem Kontakt auf der Oberfiache eines jedem der 
Module so befestigt ist, daB in jedem der elektronischen 
Schaltkreismodule erzeugte Warme auf ein Kuhlmittel 
ubertragen wird. 

Das von dem KUhlbereich zugefOhrte KQhlmittel 
wird sequentiell von einem unteren KQhlkdrper zu ei- 
nem oberen Kuhlkdrper gefuhrt, und das Kuhlmittel, 
welches nun durch die Aufnahme von Warme erwarmt 
wird, wird zum Ktthlbereich transportiert 

Der Leitungsverlauf innerhalb des elektronischen 
Schaltungsbereichs ist so gestaltet, daB er keine U-for- 
migen Teile enthalt, wo Flussigkeit dazu neigt, nicht 
mehr zu flieBen. 

Der Kiihlbereich beinhaltet eine Pumpe 103 zum Un- 
ter-Druck-Setzen und Transportieren des Kuhlmittels, 
einen Warmeaustauscher 105 und ein Geblase bzw. ei- 
nen Ventilator 106 zum KOhlen des erwarmten KQhl- 
mitteis, indem man es dem Warmeaustausch mit Luft 
unterwirft, welche durch den oberen Teil des Schrankes 
hereingelassen wird, einen Tank 102, der dem Atmo- 
spharendruck ausgesetzt ist, zum Absorbieren einer Vo- 
lumenanderung des Kuhlmittels aufgrund thermischer 
Expansion und Kontraktion, und Rohrleitungsstilcken 
zum gegenseitigem Verbinden der obigen Komponen- 
ten. In dem dritten Ausfuhrungsbeispiel flieBt kiihle Luft 
108 von oben nach unten. 

Die Komponenten sind untereinander durch die 
RohrleitungsstUcke verbunden in der Reihenfolge Pum- 
pe 103, elektronischer Schaltungsbereich 104, Warme- 
austauscher 105 und Tank 102, wie in Fig. 10a gezeigt, 
urn einen Kreislauf zu erzeugen, der zu der Pumpe 103 
zurOckfOhrt 

Der Tank 102 befindet sich auf dem hdchsten Punkt, 
und andere Komponenten und Rohrleitungsteile sind so 
angeordnet, daB Stagnation bzw. ein Stau der Flussig- 
keit verhindert wird 

Eine AblaBeinrichtung 107 zum Ablassen des Kuhl- 
mittels ist an der untersten Stelle oder dem Boden eines 
U-f6rmigen Teiles des Rohrleitungssystems angeordnet 

Da der dem Atmospharendruck ausgesetzte Tank 102 
auf dem hdchsten Niveau angeordnet ist, kann mit der 
obigen Konstruktion das KQhlmittel in dem Rohriei- 
tungssystem vollstandig durch die AblaBeinrichtung 107 
abgelassen werden, welche zum Entleeren des Kuhlmit- 
tels gedf fnet wird 

Fig. 10B zeigt einen Kuhlmittelpfad bzw. -weg in dem 
elektronischen Gerat entsprechend dem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel. Der Tank (der auch die Rolle eines Luft- 
ventils fOr Luftzufuhr erfUUt) ist, wie gezeigt, am Ober- 
teil eines umgekehrten U-f6rmigen Teiles angeordnet, 
welches in dem Kreislauf gebildet ist, und die KOhlmit- 
telablaBdfmung ist am Boden eines U-fdrmigen Teiles 
angeordnet Dank der Bereitstellung des Tanks auf dem 
hdchsten Niveau ist es in dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel nicht ndtig, ein zusatzliches Luftventii be- 
reitzustellen. 



Das vierte Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung wird 
nun beschriebea Komponenten, wie solche des dritten 
Ausfuhrungsbeispiels, werden mit gleichen Bezugszei- 
chen bezeichnet, weshalb ihre Beschreibung weggelas- 
5 sen ist 

In dem elektronischen Gerat gem&B dem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel, wie in Fig. 11 A gezeigt, wird KOhlluft 
208 dazu gezwungen, von unten nach oben zu strdmen, 
wobei ein Tank 202 hdher angeordnet ist als der War- 
io metauscher, aber niedriger als der elektronische Schal- 
tungsbereich. 

In dem vierten Ausfuhrungsbeispiel befindet sich ein 
Luftventii 209 auf dem hdchsten Niveau des Rohrlei- 
tungssystems, w&hrend eine zweite AblaBeinrichtung 

15 217 sich unterhalb des Warmetauschers 205 befindet 
Ferner gibt es einen Schrank 201. 

Das Ablassen des Kuhlmittels wird in zwei Schritten 
durchgefuhrt 

In dem ersten Schritt wird das Luftventii 209 auf dem 

20 hdchsten Niveau geoffnet, so daB Kuhlmittel in dem 
elektronischen Schaltungsbereich 204, dem Tank 202 
und der Pumpe 203 durch eine AblaBeinrichtung 207 auf 
dem niedrigsten Niveau abgelassen werden kann. 
In dem zweiten Schritt wird die zweite AblaBeinrich- 

25 tung 217 gedffnet, so daB das Kuhlmittel in dem Warme- 
tauscher 205 abgelassen werden kann. 

Fig. 1 IB zeigt einen Kiihlmittelpfad bzw. - weg in dem 
elektronischen Gerat entsprechend dem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel Wie gezeigt, befinden sich die Tanks 

30 (welche auch die Rolle von Luftventilen erf ullen) jeweils 
am Scheitel von zwei umgekehrten U-formigen Teil en, 
welche in dem Kreislauf ausgebildet sind, und die KUhl- 
mittelablaBdffnungen befinden sich jeweils am Boden 
zweier U-f$rmiger Teile. 

35 Wie oben beschrieben und in Obereinstimmung mit 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann das Kuhl- 
mittel des Rohrleitungssystems leicht abgelassen wer- 
den, ohne auf die Anwendung auBeren Druckes zuruck- 
greifen zu mtissen. Die Ausrustungen zur Warning des 

40 GerStes konnen daher vereinfacht werden. 

In dem dritten und dem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
wird ein Atmospharendruck ausgesetzter Tank verwen- 
det, aber es kann auch ein geschlossener Tank mit ge- 
trenntem Luftventii oder von Luftventilen verwendet 

45 werden. Zusatzlich kann das Kuhlmittel beispielsweise 
mit Kaltemittel gekuhlt werden. 

In der vorstehenden Beschreibung wurden verschie- 
dene Bauweisen des elektronischen Gerates beschrie- 
ben, indem auf verschiedene Ausftihrungsbeispiele hin- 

50 gewiesen wurde. Die Bauweisen dieser Ausfuhrungsbei- 
spiele kdnnen passend in Kombination verwendet wer- 
den. Zum Beispiel kann das elektronische Gerat in Ver- 
bindung mit der im ersten Ausfuhrungsbeispiel detail- 
liert beschriebenen Trennplatte mit der Ktthlmittelab- 

55 laBdffnung des dritten Ausfuhrungsbeispiels versehen 
sein. 

Patentanspruche 



60 



65 



1. Elektronisches Gerat mit warmeerzeugenden 
elektronischen Teilen (31, 116), das folgende Merk- 
male aufweist: 

a) einen elektronischen Schaltungsbereich (30), 
in dem die warmeerzeugenden elektronischen 
Teile (31, 116) und Kuhlkdrper (32) als Kuhl- 
einrichtungen installiert sind; 

b) einen KUhlbereich (40) zum KOhlen eines 
Kuhlmittels, in dem ein Warmetauscher (41), 
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ein Tank (42), eine Pumpe (43) sowie eine 
Trennwand (51) angeordnet sind, wobei die 
Pumpe (43) das KOhlmittel in einem geschlos- 
senen KQhlmittelkreislauf vom Tank (42) 
durch eine durch die Trennwand (51) fQhrende 5 
Rohrleitung (44) und durch weitere Rohrlei- 
tungen (35, 34, 33) zu den an den elektroni- 
schen Teilen (31, 116) befindlichen KOhlkar- 
pern (32) durch den Warmetauscher (41) und 
zurOck in den Tank (42) fardert; to 
c) Unterbringung des elektronischen Schal- 
tungsbereiches (30) und des KOhlbereiches (40) 
zum Kuhlen des KOhlmittels in einem gemein- 
samen Schrank (50), wobei die Trennwand (51) 
sich vom Boden bis zum Oberteil des Schran- 15 
kes (50) erstreckt und den elektronischen 
Schaltungsbereich (30) und den KOhlbereich 
(40) so voneinander trennt, daO beide Bereiche 
(30, 40) nebeneinander und der elektronische 
Schaltungsbereich nicht unterhalb des War- 20 
metauschers (41) und des Tanks (42) angeord- 
net ist, wodurch aus undichten Stellen des 
Warmetauschers (41) oder des Tanks (42) trop- 
fendes ICtihlmittel den elektronischen Schal- 
tungsbereich (30) nicht erreichen kann, und 75 
wobei im Boden und im Oberteil des KOhlbe- 
reiches (40) Offnungen zum Lufteintritt bzw. 
Luf taustritt vorgesehen sind. 

2. Elektronisches Gerat nach Anspruch 1, wobei der 
KOhlbereich (40) so angeordnet ist, daB dieser zu- 30 
mindest nicht direkt fiber dem elektronischen 
Schaltungsbereich (30) angeordnet ist 

3. Elektronisches Gerat nach Anspruch 1, wobei der 
KOhlbereich (40) in einem einzigen Rahmen oder 
einer Basis (60) mit einer Trennwand (61) an der 35 
Seite des elektronischen Schaltungsbereiches (30) 
befestigt ist und eine einheitliche Struktur einer 
KOhleinheit zu bildet 

4. Elektronisches Ger&t nach Anspruch 1, wobei der 
Warmetauscher (41) aus einem KOhlmittelrohr (44) 40 
mit KOhlrippen besteht, durch welches das KOhl- 
mittel strdmt und Kflhlventilatoren (45) KUhlluft an 
das KOhlmittelrohr (44) mit KOhlrippen blasen. 

5. Elektronisches Gerat nach Anspruch 1, wobei 
Enden von Kflhlmittelrohren (35a) von dem elek- 45 
tronischen Schaltungsbereich (30) bezflglich dieser 
Trennwand (51) in Richtung auf den KOhlbereich 
(40) versetzt sind und in der versetzten SteUung mit 
KOhlmittelrohren (44a) des KOhlbereichs (40) ver- 
bunden sind. 50 

6. Elektronisches Gerat nach Anspruch 1, welches 
weiterhin eine KOhlmittelleckage-Detektoreinrich- 
tung (47, 48) zum Feststellen einer KOhlmittellecka- 
ge und eine KOhlmittelleckage-Alarmeinrichtung 
(49) zum Erzeugen eines Alarms aufweist, wenn 55 
eine KOhlmittelleckage festgestellt wird. 

7. Elektronisches Gerat nach Anspruch 6, wobei 
eine Vorgangsbeendigungseinrichtung vorgesehen 
ist, mit welcher auf geeignete Weise ein Vorgang 
oder eine Operation beendet werden, welcher bzw. eo 
welche gegenwartig durch den elektronischen 
Schaltungsbereich (30) durchgefuhrt wird, falls eine 
KOhlmittelleckage festgestellt wird. 

8. Elektronisches Gerat nach Anspruch 6, wobei 
eine KOhlmittelzufOhr-Stoppeinrichtung vorgese- 65 
hen ist, mit welcher die Zufuhr von KOhlmittel zu 
dem elektronischen Schaltungsbereich (30) ge- 
stoppt wird, wenn eine KOhlmittelleckage festge- 



stellt wird. 

9. Elektronisches Gerat nach Anspruch 3, wobei der 
KOhlbereich (40) des weiteren aufweist: 

eine Kulimu^elleckage-Detektoreinrichtung (47, 
48) zum Feststellen einer KOhlmittelleckage; 
eine KOhlmittelleckage- Alarmeinrichtung (49) zum 
Erzeugen eines Alarms, wenn eine KOhlmittellek- 
kage festgestellt wird und 

eine KOIilmittelzufuhr-Stoppeinrichtung (48) zum 
Stoppen der Kflhlmittelzufuhr, wenn eine KOhlmit- 
telleckage festgestellt wird. 

10. Elektronisches Gerat nach Anspruch 9, wobei in 
dem Schrank (50) des weiteren die Kflhlmittellek- 
kage-Detektoreinrichtung (47, 48), die Kfihlmittel- 
leckage-AJarmeinrichtung (49) und die KOhlmittel- 
zufuhr-Stoppeinrichtung untergebracht sind, wobei 
die Trennplatte (51) mit einer Verbindungseinrich- 
tung (52) zum Verbinden von KOhlrohren (35, 36) 
auf der Seite der zu kOhlenden elektronischen Teile 
(31, 116) und KOhlmittelrohren (44) auf der Seite 
des KOIumittelbereiches (40) befestigt ist 

1 1. Elektronisches Gerat nach Anspruch 6 oder 9, 
wobei die KOhlmittelleckage-Detektoreinrichtung 
(47, 48) eine Einrichtung zum Nachweis einer Ver- 
ringerungsrate des KOhlmittels besitzt, das den zu 
kOhlenden elektronischen Teilen (31, 116) zuzufOh- 
ren ist, so daB eine KOhlmittelleckage bestimmt 
werden kann, wenn die Verringerungsrate des 
KOhlmittels einen vorbestimmten Wert Qberschrei- 
tet 

12. Elektronisches Gerat nach Anspruch 1 oder 3, 
das weiterhin einen Rohrleitungs-Kreislauf zum 
Leiten des KOhlmittels durch die KOhlkdrper (32)^ 
den Warmetauscher (41), den Ventilator (45) und 
eine Pumpe (43), und eine KflhlmittelablaBdffnung 
(107), die im unteren Teil eines U-f6rmigen Ab- 
schnittes des Rohrleitung-Kreislaufs vorgesehen 
ist, aufweist 

13. Elektronisches Gerat nach Anspruch 12, wobei 
der Kreislauf weiterhin einen dem Atmospharen- 
druck ausgesetzten Tank (102) enthalt, welcher auf 
dem hachsten Niveau des Kreislaufes angeordnet 
ist 

14. Elektronisches Gerat nach Anspruch 12, wobei 
der Kreislauf umgekehrte U-ffirmige Abschnitte 
besitzt, in deren Scheitelpunkten Luftventile (202, 
209) vorgesehen sind 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SE1TE 1 



Nummer: DE 41 25 528 C2 

IntCI. 6 : H05K 7/20 

Veroffentlichungstag: 17. April 1997 



FIG. I 



JliiiiiiniiUH r 




56 55 56 



FIG. 2 




702 116/91 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Verdffentlichungstag: 



DE 41 25 528 C2 
H05K 7/20 

17. April 1997 



FIG. 3 

50 T 




FIG. 4 



44 



^5, 



EZZZ 



I 



T=T=TT 



I 



35,36 



FIG. 5 



44b 52d 

44a k S\ r 




35a 



52b N 35b 



702116/91 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer; DE 4f 25 528 C2 

Int. CI. 8 : H05K 7/20 

Veroffentlichungstag: 17. April 1997 



FIG. 6 




702 116/91 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Vordffentlichungstag: 



DE41 25 528 C2 
H05K 7/20 
17. April 1997 



FIG, 8 



Obbrwachung des 
FlCssicketts- 
stands im Tank 



.a 



Ebzeucuno di 
Bezlcs-zeit- 

SIGNALS 



J 



182 



Berechnuxg der 

KOHtMrrrBL- 

Verringerungs- 

RATB 



iav 





NELV 






186 




Cbertraguno 


NEW 


des KChlmtttel* 




LECKSIGNALS 


C < 




Ja 



ibs 




187 



Ja 



Orbrtragung des 
pumpein-stopsignals 



702116/91 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. Ct.8: 

Veroffentlichungstag : 



DE 41 25 528 C2 
H05K 7/20 

17. April 1997 



FIG. 9 




Ja 



131 



AflSPEICHERN ewes 
GEGENWAJfTIG tM 

Spqchermedium 
auscefChbten Vor- 

GANGS 












Stoppen der elektro- 


MSCHEN SCHALTUNGS- 


EINHEIT 









c 



ENDE 



702 116/91 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: DE 41 25 528 C2 

Int. CI. 8 : H05K 7/20 

Verdffentlichungstag: 17. April 1997 



I0I- 



I04- 



FIG. IOA 



I08 

l06 -MS3f5iS 
I05 ^iiii!ii! f 




^107 



6 



I02 



I03 



FIG. I0B 



FIG. 1 1 A 

209 208-^X 




FIG. I IB 



202 



203 




"57 



702116/91 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: DE 41 25 528 C2 

Int. CI. 6 : H05K 7/2D 

Veroffentlichungstag: 1 7. April 1997 




FIG. 14 




702 116/91 



